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(57) Abstract 




The invention concerns a current-controlled output stage for electromagnetic actuators with a current 
controller and a power section, said output stage controlling an electric current fed to an inductive load 
for example a magnet coil, according to a predeiennined desired value. The mductive load (1) is disposed 
between two electronic switches (2, 3) which are controlled jointly by the current controller (10) at a clocked 
voltage. The cunent controller varies the pulse duty factor of the clocked voltage such that the current (il) 
flowing via the inductive load equals the predetermined desired value (Uw). Two free-wheelmg diodes (5, 
6) allow current to flow via the inductive load even during the extinction phase. The current flowmg via 
the inductive load flows via a measuring shunt (4) which is connected on one side to earth. TTie amount 
of the voltage dropping at the measuring shunt is used as a controlled variable for the cuirent flowmg via 
the inductive load. Output stages of this type are provided for low-resistance inductive loads. In order to 

be able to use the same current-controlled output stage for high-resistance inductive loads too, a second . ^ • i ^ 

measuring shunt (17) is disposed between the earth-side switch (3) and the inductive load (1). When high-resistance mduct.ve loads are 
Z^^^lx\^c earth-side switch (3) is constantly switched in the conductive state and the voltage (U17) dropping at the second measuring 
shunt is fed to the actual value input of the current controller (10) as a measure of the cunent flowing via the inductive load (1), The 
cu^em^o^^^^ output stage is provided for electromagnetic acmators. in particular for proportional magnets used for controlling valves. 

(57) Zusammenlassung 

Eine -itromseregelie Endsnife fUr elektromagnetische Stellantriebe mit einem Stromregler und mit eincm Leistungsteil regelt einen einer 
induktiven Last z B einer Magnetspule, zugefuhnen elekirischen Strom entspiechend einem vorgcgebenen Sollweit. Die mduktive Last 
0^ zwlchen zwei elek.ronifchen'schaltem (2. 3) angeordnet, die von dem Stromregler (10) mit einer getakteten Spannung geme.nsam 
anges.euen sind. Der Stromregler verSndert das Tastverhaltnis der getakteten Spannung deran daB uber die mdukt.ve Last fl.eB^^^^^ 
Strom (il) gleich dem vorgegebenen Sollwert (Uw) isi. Zwei Freilaufdioden (5. 6) erlauben at.ch >n ^er l^schphase c.nen S^^^^ ube 
die induktive Last. Der ublr die induktive Last flieBende S.rom flieBt uber einen einseitig 

Betrag der an dem MeBwiderstand abfallenden Spannung dien. als RegelgrOBe fur den uber d,e mdukt.ve La'it A^eBenden S^^^^^^ 
Endstufen sind fur niederohmige induktive Las.en vorgesei.en. Um dieselbe stromgeregelie Encs.ufe auch hochohm.ge nd. ktrve L^ten 
ver>venden zu konnen. ist zwischen dem masseseitigen Schal.er (3) und der induktiven Last (1) em V^^'l^'^.^^r'"!^^^^^^^^ 
Beim Betrieb von liochohmigen induktiven Lasten is. der masseseitige Schal.er (3) s^nd.g ^f^^*^^^^^ 
dem zweiten MeBwiderstand abfallende Spannung (U17) is. dem Is.werteingang des Stromreglers < 1°) j^' 

Last (1) flieBcnden Strom zugcfuhrt. Die stromgeregel.e Endstufe ist fUr elektromagnetische Stellantnebe, msbesondere fur als \ ent.l.in.neb 
verwendete Proponlonalmagnete. vorgesehen. . 
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T^^c;ghi-eibunQ 

■qh^omaereQelte Endstu f e fiir e3 ektromaqnetische S tellantriebe 

Die Erfindung betrifft eine stromgeregelte Endstufe fur 
elektromagnetische Stellantriebe , insbesondere fur als 
5 Ventilantriebe verwendete Proportionalmagnete , gemaS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige stromgeregelte Endstufe ist aus der 
EP 0 443 032 Bl bekannt . Der Leistungsteil der bekannten 
stromgeregelten Endstufe enthalt zwei Transistoren, zwischen 
10 denen eine induktive Last angeordnet ist. Der eine Transistor 
verbindet im leitenden Zustand den einen AnschluS der 
induktiven Last mit einer Versorgungsspannung . Der andere 
Transistor verbindet im leitenden Zustand den anderen Anschlufi 
der induktiven Last iiber einen MeSwiderstand mit Masse. Die an 
15 dem MeEwiderstand abfallende Spannung ist auf Massepotent ial 
bezogen. Die Transistoren werden gemeinsam von einer getakte- 
ten Spannung angesteuert. Eine erste Freilauf diode ist 
parallel zu der aus dem mit der Versorgungsspannung 
verbundenen Transistor und der induktiven Last gebildeten 
20 Reihenschaltung angeordnet. Eine zweite Freilauf diode ist 
parallel zu der aus dem masseseit igen Transistor und der 
induktiven Last gebildeten Reihenschaltung angeordnet. Die 
FluSrichtung der Freilauf dioden ist so gewahlt, daS bei 
qesperrten Transistoren der Strom liber die Magnetspule 
25 weiterf lieSt . Der Betrag des von dem uber den MeSwiderstand 
flieiSenden Strom an dem MeSwiderstand verursachten Spannungs- 
abfalls ist als RegelgroSe fiir den liber die induktive Last 
flie&enden Strom dem I stwerteingang eines Stromreglers 
zugefuhrt, der entsprechend der Abweichung der RegelgroSe von 
30 einem Sollwert das Tastverhaltnis der dem Leistungsteil der 
stromgeregelten Endstufe zugefuhrten getakteten Spannung fur 
die Ansteuerung der Transistoren verandern . Als Tastverhaltnis 
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ist das Verhaltnis zwischen der Dauer der Flufiphase und der 
Summe aus der Bauer der FluSphase und der Dauer der Loschphase 
des liber die induktive Last flieSenden Stromes bezeichnet. Die 
Auslenkung des Stellantriebes ist sowohl durch den Strom 

5 bestimmt, der in der FluSphase iiber die induktive Last flieSt, 
als auch durch den Strom, der in der Loschphase iiber die 
induktive Last flieSt. Eine derartige Endstufe, bei der die 
induktive Last zwischen zwei gemeinsam betatigten 
elektronischen Schaltern angeordnet ist, verbessert bei 

10 niederohmigen induktiven Lasten, wie niederohmigen Magnet- 
spulen von in Ventilantrieben verwendeten Proportional - 
magneten, die Dynamik. Bei hochohmigen induktiven Lasten, wie 
hochohmigen Magnetspulen von in Ventilantrieben verwendeten 
Proportionalmagneten, besteht dagegen die Gefahr, daS 

15 unerwiinschte Schwingungen des Stellantriebs verursacht werden. 
Bei hochohmigen induktiven Lasten ist es daher besser, eine 
stromgeregelte Endstufe zu verwenden, in der nur ein 
elektronischer Schalter die induktive Last mit der 
Versorgungsspannung beauf schlagt . 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine stromgeregelte 
Endstufe der eingangs genannten Art zu schaffen, die es 
erlaubt , dieselbe stromgeregelte Endstufe sowohl fiir 
niederohmige induktive Lasten als auch fur hochohmige 
induktive Lasten zu verwenden, ohne daS sich beim Betrieb von 

25 niederohmigen induktiven Lasten die Dynamik verschlecht ert und 
ohne.daS beim Betrieb von hochohmigen induktiven Lasten die 
Gefahr des Auftretens von unerwunscht en Schwingungen besteht. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmale gelost . Fiir den Betrieb von hochohmigen induktiven 
30 Lasten brauchc nur der masseseitige elektronische Schalter 

standig in den leitenden Zustand geschaltet zu werden und dem 
Istwerteingang des Stromreglers anstelle des Betrages der an 
dem ersten Meiswiderstand abfallenden Spannung die an dem 
zweiten Mej!»widerstand abfallende Spannung zugefuhrt 
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werden. Die an dem zweiten MeSwiderstand abfallende Spannung 
berucksichtigt sowohl den in der FluSphase als auch den in der 
Loschphase uber die induktive Last flieSenden Strom. Da der 
masseseitige elektronische Schalter standig geschlossen ist, 
ist der Fufipunkt des zweiten MeSwiderstandes unabhangig von 
dem Schaltzustand des anderen Schalters iiber den geschlossenen 
ersten elektronischen Schalter und den ersten Mefiwiderstand 
standig mit Masse verbunden. Urn die erf indungsgemaSe Endstufe 
von einem Betrieb von niederohmigen induktiven Lasten auf 
einen Betrieb von hochohmigen induktiven Lasten umzuschalten, 
sind keine zusatzlichen Schalter im Leistungsteil der Endstufe 
erforderlich. Durch die Erfindung verringert sich die Lager- 
haltung, da keine unterschiedlichen Endstufen fur niederohmige 
und hochohmige induktiven Lasten erforderlich sind. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet . Beide MeSwiderstande sind vorteil- 
hafterweise gleich groS gewahlt . Diese MaEnahme fuhrt zu 
gleich grofien Spannungsabf alien an den MeSwiderstanden und 
vereinfacht auch die Lagerhaltung . Die Steuereinrichtung mit 
nachgeschalteter Schalteinrichtung fuhrt dem Istwerteingang 
des Stromreglers entweder den Betrag der an dem ersten 
Mefiwiderstand abfallende Spannung oder die an dem zweiten 
MeBwiderstand abfallende Spannung zu . Fur die Umschaltung sind 
Steuersignale geringer Leistung ausreichend. 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren 
Einzeiheiten anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert . Es zeigen 

Figur 1 das Prinzipschaltbild einer bekannten strom- 

geregelten Endstufe, von der die Erfindung als Stand 
der Technik ausgeht, und 

Figur 2 das Prinzipschaltbild eines Ausf uhrungsbeispiels 

einer scromgeregelten Endstufe gemaS der Erfindung. 
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Gleiche Bauteile sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

Die Figur 1 zeigt das Prinzipschaltbild der eingangs 
beschriebenen stromgeregelten Endstufe fur elektromagnetische 
Stellantriebe, von der die Erfindung als Stand der Technik 
ausgeht. Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine induktive Last, 
natnlich die Magnetspule eines als Ventilantrieb verwendeten 
Proportionalmagneten, bezeichnet. Die Magnetspule 1 ist 
zwischen zwei elektronischen Schaltern 2 und 3 angeordnet . Der 
Schalter 2 verbindet im leitenden Zustand den einen AnschluS 
der Magnetspule 1 mit einer auf Masse bezogenen Versorgungs- 
spannung U^. Der Schalter 3 verbindet im leitenden Zustand den 
anderen AnschluE der Magnetspule 1 iiber einen MeSwiderstand 4 
mit Masse. Eine erste Freilauf diode 5 ist parallel zu der aus 
der Magnetspule 1 und dem Schalter 2 gebildeten Reihen- 
schaltung geschaltet. Eine zweite Freilauf diode 6 ist parallel 
zu der aus dem Schalter 3 und der Magnetspule 1 gebildeten 
Reihenschaltung angeordnet. Der uber die Magnetspule 1 
flieSende Strom ist mit i^ bezeichnet. Er flieSt sowohl in der 
Flufiphase als auch in der Loschphase Qber den MeSwiderstand 4. 
Der in der FluSphase uber die MeSwiderstand 4 flieSende Strom 
ist mit i4p bezeichnet. Die in der FluEphase an dem MeSwider- 
stand 4 abfallende Spannung ist mit U4P bezeichnet. Der in der 
Loschphase iiber den MeSwiderstand 4 flieSende Strom ist mit 
i4L bezeichnet. Er flieSt in entgegengesetzter Richtung zu dem 
in der FluSphase flieSenden Strom i4p. Entsprechend ist auch 
die wahrend der Loschphase an dem MeSwiderstand 4 abfallende 
Spannung U4L entgegengeset zt zu der in der FluSphase an dem 
MeSwiderstand 4 abfallenden Spannung U4P gerichtet . Die an dem 
MeSwiderstand 4 abfallende Spannung ist einem Verstarker 7 
zugefiihrt, der eine Pegelanpassung durchf vihrt . Eine Gleich- 
richteranordnung 8 bildet den Betrag der Ausgangsspannung des 
Verstarkers 7. Durch die Gj eichrichtung der Ausgangsspannung 
des Verstarkers 7 wird die Vorzeichenumkehr des in der 



EMSDOCID- <WO 9839787An_l. > 



wo 98/39787 PCT/DE98/00600 



Loschphase uber den MeSwiderstand 4 fliefienden Stromes 
berucksichtigt . Die Ausgangsspannung der Gleichrichter- 
anordnung 8 ist liber eine Leitung 9 dem Istwerteingang eines 
Stromreglers 10 zugefiihrt. Da diese Spannung die RegelgroSe 
5 der stromgeregelten Endstufe ist, ist sie mit bezeichnet. 
Dem Sollwerteingang des Stromreglers 10 ist uber eine Leitung 
11 eine mit u^ bezeichnete Spannung zugefiihrt. Die Spannung u^^ 
dient als Sollwert fur die stromgeregelten Endstufe. Der 
Stromregler 10 weist einen Vergleicher 12 auf , der aus den 
10 Spannungen u^^ und u^ die mit u^w bezeichnete Regelabweichung 
bildet, und einen Regelverstarker 13, der die Regelabweichung 
entsprechend dem Zeitverhalten des Regelverstarkers 13 in eine 
analoge StellgroSe umwandelt und daran anschliefiend das 
analoge Signal in ein Rechtecksignal umformt, dessen Tast- 
15 verhaltnis der analogen StellgroSe entspricht. Das rechteck- 
formige Ausgangssignal des Regelverstarkers 13 ist als 
Ausgangssignal des Stromreglers 10 viber Leitungen 14 und 15 
dem Steuereingang des elektronischen Schalters 2 und 
gleichzeitig uber Leitungen 14 und 16 dem Steuereingang des 
20 elektronischen Schalters 3 zugefiihrt. Das den Steuereingangen 
der elektronischen Schalter 2 und 3 zugefiihrte Rechtecksignal 
betatigt die elektronische Schalter 2 und 3 gemeinsam. Die 
elektronischen Schalter 2 und 3 sind entweder beide 
geschlossen oder beide geoffnet. In der FluSphase, wenn die 
25 beiden elektronischen Schalter 2 und 3 geschlossen sind, 

fliefit von der Versorgungsspannung iiber die Magnetspule 1 
und den MeSwiderstand 4 Strom nach Masse. In der Loschphase, 
wenn die elektronischen Schalter 2 und 3 geoffnet sind, flieSt 
der iiber die Magnetspule 1 flieSende Strom i^ weiter und zwar 
30 iiber die Freilauf diode 5, die Versorgungsspannung U^/ den 

MeSwiderstand 4 und die Freilauf diode 6 zurtick zu der Magnet- 
spule 1 . 

Die Ficur 2 zeigt eine st romgeregelte Endstufe gemaS der- 
Erfindung, Diese stromceregelte Endstufe geht von der in der 
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Figur 1 dargestellten Endstufe aus . GemaS der Erfindung ist 
zwischen der Magnetspule 1 und dem elektronischen Schalcer 3 
ein weiterer MeSwiderstand 17 angeordnet . Der MeJSwiderstand 17 
ist gleich grofi wie der MeSwiderstand 4 gewahlt. Der iiber den 
MeSwiderstand 17 fliegende Strom ist mit ii7 bezeichnet, die 
an dem MeSwiderstand 17 abfallende Spannung ist mit 
bezeichnet. Die Freilauf diode 5 ist - wie in der Figur 1 - 
parallel zu der Reihenschaltung aus der Magnetspule 1 und dem 
elektronischen Schalter 2 angeordnet. Die Freilauf diode 6 ist 
parallel zu der Reihenschaltung aus dem elektronischen 
Schalter 3, dem MeSwiderstand 17 und der Magnetspule 1 
angeordnet. Die an dem MeSwiderstand 17 abfallende Spannung 
Ui7 ist einem Verstarker 18 zugef iihrt , der eine Pegelanpassung 
vornimmt . Eine Schalteinrichtung 19, f iihrt dem Istwerteingang 
des Stromreglers 10 entweder die Ausgangs spannung der Gleich- 
richteranordnung 8 oder die Ausgangsspannung des Verstarkers 
18 als Spannung zu . Der Schalteinrichtung 19 ist eine 
Steuereinrichtung 20 vorgeschaltet . Die Leitung 16 ist mit 
einem ersten Eingang eines ODER-Gliedes 21 verbunden. Der 
Ausgang der Steuereinrichtung 20 ist iiber Leitungen 22 und 23 
mit einem zweiten Eingang des ODER-Gliedes 21 verbunden. Der 
Ausgang des ODER-Gliedes 21 ist mit dem Steuereingang des 
elektronischen Schalters 3 verbunden. Der Ausgang der Steuer- 
einrichtung 20 ist iiber die Leitung 22 und eine Leitung 24 mit 
dem Steuereingang der Schalteinrichtung 19 verbunden. Das 
Ausgangssignal der Steuereinrichtung 20 nimmt in Abhangigkeit 
von einem Steuersignal Ug, das der Steuereinrichtung 20 iiber 
eine Leitung 25 zugefuhrt ist, zwei verschiedene Werte an, 
z. B. den unteren und den oberen Spannungswert der getakceten 
Ausgangsspannung des Stromreglers 10. 

Liegt keine Spannung am Ausgang der Steuereinrichtung 20 an, 
befindet sich die Schalteinrichtung 19 in ihrer Ruhescel lung . 
In dieser Stellung verbindet sie die Qjeichrichteranordnung e 
mit dem Istwerteingang des Stromreglers 10. Da dem 
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ODER-Glied 21 iiber die Leitung 23 keine Spannung zugefuhrt 
ist, ist ihm nur die getaktete Ausgangsspannung des 
Stromreglers 10 liber die Leitung 16 zugefuhrt. Die strom- 
geregelte Endstufe verhalt sich daher wie die anhand der 
Figur 1 beschriebene stromgeregelte Endstufe, bei der die 
beiden elektronischen Schalter 2 und 3 gemeinsam geoffnet und 
geschlossen werden und dem Istwerteingang des Stromreglers 10 
der Bet rag der an dem Mefiwiderstand 4 abfallenden Spannung 
zugefuhrt ist. 



Liegt dagegen am Ausgang der Steuereinrichtung 20 Spannung an, 
nimmt die Schalteinrichtung 19 die Arbeitsstellung ein und 
verbindet den Ausgang des Verstarkers 18 mit dem Istwert- 
eingang des Stromreglers 10. Dem ODER-Glied 21 ist uber die 
Leitungen 14 und 16 die getaktete Ausgangsspannung des Strom- 
reglers 10 und uber die Leitungen 22 und 23 die am Ausgang der 
Steuereinrichtung 20 anliegende Spannung zugefuhrt. Dem 
Steuereingang des elektronischen Schalters 3 ist somit 
unabhangig von dem Tastverhaltnis der Ausgangsspannung des 
Stromreglers 10 standig ein Steuersignal zugefuhrt. Der 
elektronische Schalter 3 ist daher so lange geschlossen, wie 
am Ausgang der Steuereinrichtung 20 Spannung anliegt. Die 
getaktete Ausgangsspannung des Stromreglers 10 offnet und 
schlielSt jetzt nur noch den elektronischen Schalter 2. In der 
FluSphase, wenn auch der elektronische Schalter 2 geschlossen 
25 ist, fliefit von der Versorgungsspannung Strom liber die 

Magnetspule 1 und uber die MeSwiderstande 17 und 4 nach Masse. 
Der uber den MeSwiderstand 17 flieSende Strom 1^7 ist gleich 
dem liber die Magnetspule 1 flielSenden Strom i^. In der 
Loschphase ist nur der elektronische Schalter 2 geoffnet. Der 
iiber die Magnetspule 1 fliefiende Strom i-j^ teilt sich in zwei 
Teilstrome auf , von denen der groSere uber den MeSwiderstand 
17, den geschlossenen elektronischen Schalter 3 und die Frei- 
lauf diode 6 zuriick zu der Magnetspule 1 flieSt. Ein vernach- 
lassigbar kleiner Teilstrom flieSt von der Magnetspule i iiber 
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die Freilauf diode 5, die Versorgungsspannung U^, den MeEwider- 
stand 4 und die Freilauf diode 6, Die an dem MeEwiderstand 17 
abfallende Spannung U3_7 ist daher sowohl wahrend der FluSphase 
als auch wahrend der Loschphase ein Mafi fur den uber die 
5 Magnetspule 1 fliefienden Strom i-j_. Da der uber den MeSwider- 
stand 17 fliefiende Strom 1^7 in der FluSphase und in der 
Loschphase in derselben Richtung flieSt, ist keine Gleichrich- 
tung der an dem Mefiwiderstand 17 abfallenden Spannung u^-j 
erf orderlich . 

10 Im Zusammenhang mit dem ohmschen Widerstand von Magnetspulen 
sind vorstehend die Begriffe „niederohmig^^ und „hochohmig" 
verwendetet worden. Bei einer „niederohmigen" Magnetspule 
handelt es sich um Widerstandswerte in der GroSenordnung von 
2 Ohm, bei einer ^hochohmigen'' Magnetspule handelt es sich um 

15 Widerstandswerte in dem Bereich zwischen 5 Ohm und 19 Ohm. Der 
ohmsche Widerstand der MeSwiderstande 4 und 17 liegt bei 
0,1 Ohm, ist also mindestens 20 Mai kleiner als der ohmsche 
Widerstand einer Magnetspule. 

Die Umschaltung der in der Figur 2 dargestellten strom- 
20 geregelten Endstufe zwischen einem optimalen Betrieb fiir 
niederohmige Magnetspulen und einem optimalen Betrieb fiir 
hochohmige Magnetspulen erfolgt nicht durch zusatzliche 
Schalter im Leistungsteil der st romgeregel ten Endstufe. Fiir 
die Umschaltung genugen Steuersignale wie das der Steuer- 
25 schaltung 20 zugefiihrte Steuersignal Ug . Die der Verarbeitung 
von Signalen dienenden Baugruppen, wie z. B. der Stromregler 
10, die Steuereinrichtung 20, die Schalteinrichtung IS, konnen 
auch durch entsprechend programmierte Recheneinrichtungen 
realisiert werden, wobei analoge Signale in an sich bekannter 
30 Weise durch Analog/Digital -Wandler in digitale Signale umzu- 
wandeln sind. 
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Pa ^_P>T^t:anspr^iche 

1. Stromgeregelte Endstufe fur elektromagnet ische 
Stellantriebe, insbesondere fur als Ventilantriebe verwendete 
Proportionalmagnete, die den als RegelgroSe dienenden Istwert 
5 eines eine Magnetspule des Stellantriebes durchf lieSenden 
Stromes ermittelt und unter Berucksichtigung eines 
vorgegebenen Sollwertes die Magnetspule mit einer getakteten 
Spannung beauf schlagt , deren Tastverhaltnis ein Mafi fiir die 
Auslenkung des Stellantriebes ist, 
•10 - mit einem Stromregler , der entsprechend der TUDweichung der 
RegelgroSe von dem Sollwert das Tastverhaltnis der 
getakteten Spannung verandert, 
- mit einem Leistungsteil mit zwei entsprechend dem 
Tastverhaltnis der Ausgangsspannung des Stromreglers 
15 gesteuerten elektronischen Schaltern, zwischen denen die 

Magnetspule angeordnet ist, von denen der eine Schalter im 
leitenden Zustand einen AnschluS der Magnetspule mit einer 
Versorgungsspannung verbindet und der andere Schalter im 
leitenden Zustand den anderen AnschluS der Magnetspule uber 
20 einen MeSwiderstand mit Masse verbindet, sowie mit zwei 

Dioden fur den bei geoffneten Schaltern liber'die Magnetspule 
flieSenden induzierten Strom, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daS zwischen dem masseseit igen Schalter (3) und der 

25 Magnetspule (1) ein zweiter MeSwiderstand (17) angeordnet 
ist,. 

- daS die erste Diode (6) parallel zu der aus dem masse- 
seitigen Schalter (3), dem zweiten MeSwiderstand (17) und 
der Magnetspule (1) gebildeten Reihenschaltung geschaltet 

30 ist. 
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- daS die zweite Diode (5) parallel zu der aus dem mit der 
Versorgungsspannung (U^) verbundenen Schalter (2) und der 
Magnetspule (1) gebildeten Reihenschal tung angeordnet ist, 

- daS bei gemeinsamer Betatigung der beiden Schalter (2, 3) 
der Betrag der an dem Melswiderst and (4) abfallenden Spannung 
(U4p, U4l) dem Istwerteingang des Stromreglers (10) als MaS 
fur den uber die Magnetspule (1) flieSenden Strom (i-^) 
zugefuhrt ist und 

- daS bei standig in den leitenden Zustand geschaltetem 
masseseitigen Schalter (3) die an dem zweiten Mefiwiderstand 
(17) abfallende Spannung iuj^-;) dem Istwerteingang des 
Stromreglers (10) als MaS fur den uber die Magnetspule (1) 
flieSenden Strom (i-^) zugefuhrt ist. 

2. Stromgeregelte Endstufe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die MeSwiderstande (4, 17) gleich grofi 
sind . 

3. Stromgeregelte Endstufe nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daS eine Steuereinrichtung 

(20) mit einer nachgeschal teten Schalteinrichtung (19) 
vorgesehen ist, die dem Istwerteingang des Stromreglers (10) 
entweder den Betrag der an dem ersten MeEwiderstand (4) 
abfallenden Spannung (u4p, u^-^) oder die an dem zweiten 
MeSwiderscand (17) abfallende Spannung iuj^^) zuf iihrt . 

4. Stromgeregelte Endstufe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS das SchlieSen und Offnen der Schalter 

(2, 3) gemeinsam entsprechend dem Tastverhaltnis erfolgt und 
daS die Schalteinrichtung (19) dem Istwerteingang des 
Stromreglers (10). den Betrag der an dem ersten MeSwiderstand 

(4) abfallenden. Spannung (U4p, U4l) zuf iihrt . 
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5. Stromgeregelte Endstufe nach Anspruch 3, dadxirch 
gekennzeichnet, daS die Steuereinrichtung (20) den 
masseseitigen Schalter (3) standig in den leitenden Zustand 
schaltet, so daS nur das SchlieSen und Offnen des mit der 
5 Versorgungsspannung (U^) verbundenen Schalters (2) 
entsprechend dem Tastverhaltnis erfolgt, und daS die 
Schalteinrichtung (19) dem Istwerteingang des St romreglers 
(10) die an dem zweiten MeSwiderstand (17) abfallende Spannung 
(^17^ zufuhrt. 
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FIG.1 



Stand der Technik 



BNSDOCID- ^WC. ^J^::■^&7f7^.1_ i 



wo 98/39787 



PCT/l)E98/0(»600 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tntv .-.lonai Application No 

PCT/DE 98/00600 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H01H47/32 



Acccrding to tntemational Patent Classification (IPC) or to both national c>assitication and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (ctassiticatlon system followed by ciassiticatton symbols) 

IPC 6 HOIH H02M HOIF F02D H03K 



Documentation searched other than mjnimumdocumentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of cata base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category Citation ot document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 443 032 A (SEKOH GIKEN KK) 28 August 
1991 

cited 1n the application 
see abstract; figure 1 

EP 0 150 492 A (BOSCH GMBH ROBERT) 7 

August 1985 

see abstract; figure 

DE 41 40 586 A (CLARK EQUIPMENT CO N D GES 
D S) 13 January 1994 

see column 2, line 61 - column 3, line 44; 
figures 1,3 



□ 



Further aocun^ents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



" Special categories ot cited documents : 

"A" document defining the general state ot the art which is not 

considered to be ot particular relevance 
"E" earlier document but publrshed on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publicatlondate ot another . 
citation or oiher special reason (as specified) 

"O" document refernng to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the pricrity aate claimed 



'T" later document published after the international filing date 
or prionty date and not in ccntlia with the application but 
cited to understand the princ^le or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step wnen the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date ot the aauai compietton ot theinternational search 



Date ot mailing ot the international searcn report 



8 July 1998 


20/07/1998 


Name and mailing aaaress ot tne ISA 

European Patent Onice. P.E. 5818 Patentlaan 2 

Nl ' 2260 HV Ri.'SWMK 
Tel. (-31-70) Tx. 3l 651 eoo ni, 
Fax: (-^31-70) 340-3016 


Authonzeo officer 

Gentm, L 



Form PCT/ISA/210 (secona sp.feei) (Juiy 1S'92> 



' FK'cnoCiD *WC __ 9839787 A1_ I r 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte. -onal Application No 

PCT/DE 98/00600 



Patent oocument 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in searcn report 


date 




member(s) 




date 


EP 0443032 A 


28-08-1991 


JP 


3098461 


A 


24-04-1991 






DE 


69024630 


D 


15-02-1996 








69024630 


T 


15-03-1996 






WO 


9103870 


A 


21-03-1991 






US 


5144215 


A 


01-09-1992 


EP 0150492 A 


07-08-1985 


DE 


3402759 


A 


01-08-1985 






DE 


3470078 


A 


28-04-1988 


DE 4140586 A 


13-01-1994 


JP 


6011529 


A 


21-01-1994 






US 


5442515 


A 


15-08-1995 



rorni PCT/ISA/210 (paJerrt tamny annex) (July 1^621 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



tnte. onales Akienzeichen 

PCT/DE 98/00600 



A. KLASSIFIZIERUNG 0E5 ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H01H47/32 



Nach der internationalGn Fatentklassifikation <tPK) Oder nach der nationalen KlassHikation und derlPK 



B. HECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechercniener MlndestprCrtstoTt (Klassifikalionssystem und Klassitikauonssymoole ) 

IPK 6 HOIH H02M HOIF F02D H03K 



Recherchjerte aoer n>cnt zum MindestprCrtstottgehorende Verottemlichungen, soweit diesoumer die recherchienen Gebiet© fallen 



Wfihrendderinternationaien Recherche konsultieneelektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrrtle) 



C. ALS WESENTT.ICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



1 Kategorie*" 


Bezeichnung der Verdttentlichung, soweit ertorderiich unier Angabe der in Betracht kcmmenden Teile 


Batr. Anspruch Nr. 


A 


EP 0 443 032 A (SEKOH GIKEN KK) 28. August 
1991 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusammenf assung; Abbildung 1 


1 


A 


EP 0 150 492 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
7. August 1985 

siehe Zusammenf assung; Abbildung 


1 


A 


DE 41 40 586 A (CLARK EQUIPMENT CO N D GES 
D S) 13.Januar 1994 

siehe Spalte 2, Zeile 61 - Spalte 3, Zeile 
44; Abbildungen 1,3 


1 



□ 



Weitere VerotlenHichungen sind der Fortsetzungvon Fetd C zu 
enlnehmen 



Siehe Anhang FaienrtamiSie 



" Besondere Kaiegonen von angegebenen VeroftenHichungen 
"A" Verorientlichung. cie den allgemeinen Stand der Technik oefiniert, 
aber nicht a Is besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokumeni. cas jedoch erst am odor nach dem intematicnaien 
- Anmeldedatum verbflentlicht worden ist 

"L** Verbttenttichung. die geeignet Ist, etnen Priorrtatsansoruch zweneihatt er- 
scheinen zu lassen. oder aurch die das Verbttemlichuncscaium einer 
anoeren im Recherchenbenchl genannten Veroltentlichung beiegt werden 
soli Oder die aus einem anoeren besonderen Grund angegeben ist iwie 
ausgetuhrt) 

"O" Verbftenthchung, die sich aut eine mundllche OWenbanjng. 

eine Benutzung. eine Ausstellung Oder andere MafSnahmen bezieni 
"P" Verbttenttfchung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aoer nacn 

dem beansoajcmen Frioritatsdatum verdttentlicht woroen ist 



"T" Spatere Veroffenttichung, die nach demmternationalen AnmeWeoatum 
Oder dem Prioritatsdatum verbtlentlicht worden ist und mit der 
Anmeidung nicht kotlidierl, soncern nur zum Verstandnts oes der 
Ertindung zucrundelifeOGnden Phnzips Oder derihr zugrundeliegenaen 
Theorie angegeben jsf 

"X" Verbftentlichung von oGsonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung 
kann altein aut grund dieser Verdttentlichung nicht als neu ooer aut 
ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verbftentlichung von besonoerer Bedeutung; die beanspruchte Ertinoung 
kann nicht als aut art inoenscner Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verbtientlrchung miteiner Oder mehreren anderen 
Verbftentlicnungen dieser Kategone m Verbindung gjebracht wird una 
diese Verbincung tur einen Facnmann naheliegend ist 

Verbftentlichung, die Mitcned aerseibenPatentfamilie ist 



Datum des Abschiusses oer intemationalen Recherche 



S.Juli 1998 



Absendedatum des intemationalen Recherchenbenchls 



20/07/1998 



Name und FoEtanscnntl dennternaiionaien Recnercnenoeriorct 
E uropsi&ches Faientamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2 280 HV Rijswijk 
Tel. t-jl-TO) 340-2040, Tx. 3i 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoiimachtigter Bediensieier 



Gentili, L 



Fofmolan PCiriSA,'2lO {&6n 2) fJu>i 1992) 



Br>!SDOCID: <WO 983&787A1_i 



INTERN All ON AUER RECHERCHENBERJCHT 

Angacen zu verortentuchungen, ate zur seit>en Patennamtiie gehoren 



intt >naies AKienretcnen 

PCT/DE 98/00600 



Im Rechercnenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum aer 
Ve rdtf e nti j chu ng 


Mitgiied(er) der 
Patemtamilie 


Datum der 
Verettentlichung 


EP 0443032 A 


28-08-1991 


OP 


3098461 


A 


24-04-1991 






DE 


69024630 


D 


15-02-1996 






DE 


69024630 


T 


15-05-1996 






UO 


9103870 


A 


21-03-1991 






US 


5144215 


A 


01-09-1992 



EP 


0150492 


A 


07-08-1985 


DE 


3402759 


A 


01-08-1985 










DE 


3470078 


A 


28-04-1988 


DE 


4140586 


A 


13-01-1994 


OP 


6011529 


A 


21-01-1994 










US 


5442515 


A 


15-08-1995 



Fcrmblan PC7/)SA.'210 i A-.nanc FaienTlamjtie)IJuli 1992) 



THIS PAGE BLANK (USPTO) 



